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摘 要：济钢3 200 m3高炉和1 750 m3高炉在经济料条件下实施强动力冶炼操作，通过加长风口、缩小风口面积，提高风速

和鼓风动能，径向优化布料矩阵参数，控制边缘气流、开放中心气流，达到吹透炉缸中心的目的。实践表明，强动力冶炼操

作技术取得较好效果。
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1 前 言

2013年以来，钢铁市场形势严峻，炼铁降成本，

高炉实施经济料冶炼。为了适应原燃料条件变化，

提高炉况顺行水平，高炉冶炼实行强动力冶炼操

作。强动力冶炼就是从改善高炉动力学条件入手，

优化鼓风参数和风口进风状态，形成合理的风口回

旋区深度，以增加死料堆内空隙度，改善下部透气性

和透液性。上部调剂强化开放中心煤气流，稳定边

沿气流，与下部调剂相互配合。通过高炉强动力冶

炼操作，最终突破风量提升的制约因素，显著提高了

高炉风量和鼓风动能，改善了炉况顺行水平，从而在

经济料冶炼条件下获得较好的高炉经济技术指标。

2 3 200 m3高炉强动力冶炼

2.1 送风制度的优化

从2013年2月开始，3 200 m3高炉逐步增加风口

数量至19个，维持3个砖套，进风面积由0.421 m2缩

小至0.405 m2，分阶段提高鼓风动能，增加富氧率，

提高产能，逐步激活炉缸中心，减少炉缸中心死焦堆

积量并加快其置换速度。通过优化送风制度，达到

既能够增加风量又不增加风压和压差的目的。大幅

度提高鼓风动能，逐步突破风量全面提升的制约因

素。2013年3月高炉平均风量6 173 m3/min，中旬开

始风量为6 200～6 300 m3/min，鼓风动能为16 000

kg·m/s，阶段性达到17 000 kg·m/s以上，日产量达到

8 300 t。

2.2 其他操作制度的调整

采取去中心加焦的布料模式，控制边缘气流、开

放中心气流，同时维持合适的矿批，适应新的原燃料

条件，引导风量。在此布料模式下，实施高动能、高

富氧率、高产能的技术措施后，高炉产能得到释放，

炉缸活性提升，径向煤气通路扩大且分布合理，中心

气流窄而有力，中心漏斗加深，高炉正常操作压差下

降，表征高炉透气性水平的风量与压差比值由31～

33上升至34.5～36.5，达到开炉以来历史最高水平，

凸显了同等风量下去中心加焦布料模式的优势。同

时炉顶温度大幅度下降，煤气利用率上升，燃料比达

到开炉以来最低水平。

优化炉顶压力设定值，顶压由225 kPa降低到

220 kPa，降低了操作风压，提高了鼓风动能，杜绝了

不切实际的提高顶压的操作。

炉缸活性大幅度提升，操作炉型稳定，水温差逐

步下降至3.0～3.5 ℃，热制度和造渣制度稳定性增

强，高炉操作变量大幅度减少。实施低硅、高物理热

操作，2013 年 3 月一级品率高达 88.51%，含硅量

0.426%，达到开炉以来历史最高水平。

2.3 强动力冶炼取得的效果

3 200 m3高炉坚持以高动能、高富氧率、高产量

为技术手段，通过稳定合理的上部气流，并与下部送

风制度、初始气流获得最佳匹配，最终缩小中心死焦

堆、扩大炉缸工作容积、提升炉缸中心活性，实现了

高风量、高动能、低燃料比、低硅操作的强动力冶炼

技术目标。3 200 m3高炉实施强动力冶炼后的主要

技术指标见表1。
表1 3 200 m3高炉实施强动力冶炼前后技术指标

项目

实施前

实施后

风量/
（m3·min-1）

5 854

6 246

利用系数/
（t·m-3·d-1）

2.267

2.423

入炉焦比/
（kg·t-1）

400

387

燃料比/
（kg·t-1）

546

526

生铁含
Si/%

0.576

0.429

入炉
品位/%

57.20

57.26

由表1可见，3 200 m3高炉实施强动力冶炼以

来，各项技术经济指标进步较大，特别是风量水平、

利用系数提升较大，焦比及燃料比降低明显，生铁含

硅量下降显著，表明高炉强动力冶炼同时促进了低

硅冶炼水平的提升。
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0.5 mm的间隙来消除部件受热的膨胀变形，这样可

以避免芯轴整体的窜动，保证旋转接头、芯轴和芯轴

内冷却水管的相对稳定，大幅度降低了漏水的频率。

2）驱动辊轴端漏水。驱动侧和万向联轴器连接

的法兰直接通过端盖固定在三节辊芯轴上，在转动

过程中轴向力全部集中在端盖上，长时间的使用使

得固定端盖的螺栓松动，导致芯轴内冷却水泄露，由

于固定端盖的螺栓在法兰内部无法在线进行紧固，

情况严重时会将固定螺栓剪断导致法兰从驱动侧脱

离，无法正常使用。根据螺栓松动的特点，对内部结

构进行改造，在芯轴端部端盖内侧增加1个M85×2

固定螺母，用来对法兰进行轴向定位，这样轴向力就

集中在螺母上，端盖基本上不受力，从而可避免端盖

固定螺栓发生松动，充分发挥端盖的密封效果。

2.4 扇形段接弧精度缺陷及控制措施

扇形段对弧主要表现在段间对弧和段内对弧，

对弧公差控制在±0.3 mm。由于整备台精度、扇形

段整备和安装等过程中存在偏差，易导致接弧的偏

差，从而影响扇形段设备的正常使用，必须从源头上

进行控制。1）整备对中台定期进行校验，使用周期

为10个月，到期后对整备台重新进行测量调整，以

保证整备时的精度；2）制作大样板，提高在线测量精

度，测量时将大样板放在段子内外弧之间，一次可以

测量3个段子段内和段间的接弧情况，准确可靠；3）

在线同趋势调整偏差，在调整取值（1±0.3）mm 中，

前后段弧度与该段调整弧度最终数据值应一致，可

避免弧度跳动较大，使弧形段线更加圆滑，提高顺弧

精度；4）采用清洁化整备。在整备过程中，注重细

节，保证每台扇形段的56个润滑点润滑良好、112个

设备冷却点冷却到位、56组调整垫片组清洁精准。

3 改进效果

通过对扇形段的改进，其使用寿命得到了明显

的提高,其中弧形段寿命由5个月提高到9个月，矫

直水平段由6个月提高到11个月。对生产的稳定

性、钢种开发和降低维护费用起到了至关重要的作

用，每年更换扇形段数量由原来的每台连铸机更换

30台降低到15台，且大多数为计划更换。
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3 1 750 m3高炉强动力冶炼

3.1 实施过程

2013年3月1 750 m3高炉转变固有的操作观念，

以提升风量为突破口，提风速和鼓风动能，扭转了以

前因风量和风速低带来的上部矩阵过分依赖强制压

边的被动操作。不断优化风口布局，逐步加长风口，

风口长度由600 mm加至620 mm，控制合理的初始

气流分布，稳定边沿气流，降低水温差，与2012年比

较，平均水温差降低0.4 ℃，减少了冷却水带走的热

量，提高了高炉的热效率。

重新制定了适合原燃料条件的上部制度。高炉

缩矿批、提料速，小时料速不低于7批，缩小矿焦角

差，开放中心气流和降低边沿矿焦负荷，改善块状区

的料柱透气性。布料矩阵的调整遵循保证中心气流

为主同时兼顾边沿气流的原则，防止高铝炉渣弱化

中心气流，造成边沿气流不稳定而影响炉况顺行。

通过上、下部制度的合理优化，边沿气流逐渐受

控，渣皮稳定，在此基础上，逐渐提高炉渣碱度，降低

铁水硅含量。炉温过低对炉缸工作以及炉况危害较

大，强化炉温调剂管理，减少炉温波动，规定下限炉

温底线为0.4%，一旦低于该限度，要求减风提炉温，

杜绝出现炉凉现象。自从实施强动力冶炼措施以

来，没有发生因炉凉影响炉缸和炉况的操作。

造渣制度方面，一是采取带焦层投入球团矿方

法处理，投入球团矿有利于降低初始炉渣黏度，活跃

炉缸工作性能，同步加入的焦炭补偿了热量亏耗。

二是控制好炉渣镁铝比，通过实践，炉渣 MgO 按

（12±0.5）%控制，保证炉渣镁铝比在0.7左右，确保

渣水最佳流动性，以消除炉渣Al2O3升高的不利影响。

3.2 强动力冶炼取得的效果

1 750 m3高炉风量、利用系数显著提升，燃料消

耗水平整体降低，与2012年相比技术经济指标有明

显的进步，见表2。
表2 1 750 m3高炉实施强动力冶炼前后的主要技术指标

项目

实施前

实施后

风量/
（m3·min-1）

3 330

3 641

利用系数/
（t·m-3·d-1）

2.29

2.46

入炉焦比/
（kg·t-1）

405

406

燃料比/
（kg·t-1）

565

545

生铁含
Si/%

0.60

0.49

入炉
品位/%

55.1

55.5

4 结 语

高炉强动力冶炼操作技术，其核心是改善高炉

动力学条件，突破风量提升制约因素，有效提升风量

水平，降低高炉压差。风量的提升带动冶炼强度的

提高，又使炉缸工作更加活跃，二者互相促进，使得

炉况进入良性循环。济钢3 200 m3和1 750 m3高炉

冶炼实践表明，强动力冶炼操作技术在大中型高炉

上均能取得较好效果，为同类型高炉操作提供借鉴。
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